













A STUDY ON A STIMULATION DEVICE OF PLANTA PEDIS TO OBTAIN WALKING SENSATION 
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The somatic sensation that results from applying a stimulus to the planta pedis is important to maintaining 
balance, standing and walking around. In this study, we focused on mechanoreceptor distributed on the planta 
pedis among the somatic sensation, and conduct study on devices for new walking support. In order to 
investigate the sensory threshold of the planta pedis, an experimental apparatus with movable up and down pins 
was manufactured. It was experimentally verified that the difference limens depends on the region of the planta 
pedis and sensory perception on the planta pedis was greater than 0.35 N. In addition, from results of the 
two-point threshold level of 0.6 mm on the planta pedis for the previous study, a stimulation device using 
Electro-Conjugate Fluid (ECF) actuator was proposed and designed. Finally it was experimentally evaluated to 
measure generated force and the stimulation device. 































































































































の強度に応じて反応する遅順応型(Slowly Adapting : SA)
と，刺激の時間変化に対応する速順応型(Fast Adapting : 





図 1 足底刺激デバイスコンセプト 
 
 



















において感度が最も高く 100 Hz 程度まで知覚できる．
パチニ小体は 250 Hz あたりに最小閾値を持つ U字形の














































図 3 足底測定部位 
 






ントがあり，一番細いフィラメントは 0.008 g の力がか





























ーボモータを 1 ° 回転させ，ピンが上昇させた状態で 3
秒停止する．3 秒後，上昇させたピンを基準点に戻す．













































図 7 足底触圧覚値測定結果 
 
(a) デバイス全体図     (b) 駆動部 


















図 9に示す．電極板は厚さ 300 μm の板状の真鍮に φ300 
μm の穴が設けられている．針電極は高さ 2.9 mm ，最









や溝を設けて水平方向を固定し，電極間を 200 µm に保



















ECF アクチュエータから発生させる ECF ジェットによ
ってアクチュエータ上部に配置した突起形状のあるシリ
コーンシートが膨張することで足底へ刺激を提示する．






















図 8 ECFジェット流動発生原理 
 
    (a) 電極板      (b) 針電極 
図 9 ECFアクチュエータの電極 
 
 













測定方法は ECFアクチュエータに電圧を 0 kVから 0.5 







図 15に直流電圧を 0.5 kV 刻みに 7.0 kV まで印加した
際のそれぞれのアクチュエータの ECF ジェットの発生





















































図 15 電圧に対する ECFジェット発生圧力 
 
図 16 足底刺激デバイス特性評価実験 
b）結果と考察 
  図 17 にシートが押し上げる力の測定結果を示す．
発生する最大の力は 7.0 kV 印加時に 0.17 Nであった．
印加する電圧が 2.5 kV 以降に発生する力が増加する
傾向にあり，7.5 kV以降も力が増加すると考える．一
方で発生する力は足底触圧覚実験で求めた触圧覚値で
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図 17 印加電圧に対するシートが押し上げる力 
